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NECESIDAD DE ESTIMACIÓN DE PARÁMETROS
• Velocidad y deslizamiento
• Fuerza verticales y horizontales
• Coeficientes de adherencia
MÉTODOS MÁS UTILIZADOS
• Mínimos cuadrados recursivos (RLS)
• Observadores en modos deslizante
• Filtros de Kalman (KF, EKF y UKF) 


























































0.0126 0.162 1s s
𝑇 = 𝜑 ∙ 𝑓 𝜔𝑚, 𝑇𝑅
SIMULACIONES SISTEMA MEDIANTE BIKESIM ®
• PARÁMETROS GEOMÉTRICOS Y DINÁMICOS MOTOCICLETA
• MODELADO MOTOR ELÉCTRICO
MODELADO MOTOR ELÉCTRICO
Descripción                                                Valor
Masa total 205 kg
Radio de rueda 0.3 m
Momento de inercia de rueda 0.5 kg.m2
Distancia cdg eje delantero 0.67 m
Distancia cdg eje trasero 0.7 m
Altura cdg 0.4 m



























































𝑀𝑎𝑥 = 𝑀 ሷ𝑥 + ሶ𝜃 ሶ𝑧 = 𝐹𝑥𝑟 − 𝐶 ሶ𝑥
2
𝑀𝑎𝑧 = 𝑀 ሷ𝑧 − ሶ𝜃 ሶ𝑧 + 𝑔 = 𝑁𝑓 +𝑁𝑟
𝐼𝑦 ሷ𝜃 = 𝑁𝑟𝑙𝑟 − 𝑁𝑓𝑙𝑓 − 𝐹𝑥𝑧
𝐽 ሶ𝜔𝑟 = 𝑇 − 𝐹𝑥𝑟𝑅𝑟
𝑇 = 𝜑 ∙ 𝐾𝑚 ∙ 𝐼
Modelo motocicleta
𝑗(𝑘) = 𝑎𝑥, 𝑎𝑧, ሶ𝜃, 𝜔𝑟 , 𝐼
𝑇
𝑥 𝑘 = 𝐹𝑥,𝑟 , 𝑁𝑟 , 𝑁𝑓, 𝑣𝑥, 𝑇
𝑇
Obtención deslizamiento (s)  
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1 MPR mid --- VSRF
2 MPR high --- ZRF
3 MPR zero Lmud MRF
4 MPR zero Mmud LRF
5 MPR zero Hmud LRF
6 PR mid --- SRF
7 PR high --- VSRF
8 PR zero Lmud LRF
9 PR zero Mmud LRF
10 PR zero Hmud VLRF
11 RM mid --- MRF
12 RM high --- MRF
13 RM zero Lmud LRF
14 RM zero Mmud VLRF
15 RM zero Hmud HRF
16 RN mid --- VLRF
17 RN high --- LRF
18 RN zero Lmud VLRF
19 RN zero Mmud HRF
20 RN zero Hmud ERF
21 MUR mid --- HRF
22 MUR high --- ERF
23 MUR zero Lmud HRF
24 MUR zero Mmud ERF
25 MUR zero Hmud ERF
9CONTROL REGENERATIVO
































𝑒 𝑡 = 𝑠𝑜𝑝𝑡 𝑡 − 𝑠 𝑡
𝑇𝑅 𝑡 = ∆ ∙ 𝑇𝑅 𝑡 − 1
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Transición baja-muy baja adherencia Transición alta-baja adherencia 
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CONCLUSIONES
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 Se ha presentado un control regenerativo que varia la tasa de regeneración en función del tipo 
de carretera y del deslizamiento de la rueda trasera de la motocicleta.
 Se ha modelado el comportamiento de la motocicleta mediante los parámetros dinámicos.
 Se ha modelado el funcionamiento del motor eléctrico de la motocicleta.
 Es necesario un algoritmo de estimación basado en el uso de un filtro de Kalman extendido para 
obtener los parámetros necesarios para la estimación del tipo de carretera. 
 Se ha desarrollado una red neuronal para detectar el deslizamiento óptimo.
 Simulaciones realizadas con el software de dinámica vehicular Bikesim® ofrecen resultados muy 
satisfactorios.
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